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@ Gasanalysator 

@ Vorrichtung zur mefttechnischen Auswertung von Gasen 
und Gasgemischen mittels mindestens einer Me&zeNe 17, in 
der sich das zu messende Gas befindet, in der ebenfalls 
mindestens ein Mikrophon 18 zur Detektion von Druckande- 
rungen integriert 1st, die durch Modulation von mindestens 
elner Infrarotstrahlungsquelle 3 und der Absorption dieser 
Strahlung durch die zu messenden Gasbestandteile hervor- 
gerufen wird und in der mindestens ein Strahlungsdetektor 6 
integriert ist, der die verbleibende Strahlung nach dem 
Durchtritt durch die absorbierende Gasschicht mi fit und in 
der nachfolgenden Auswertelektronik entweder zur Nachre- 
getung der eingesetzten Strahtungsquelle 3 oder zur Ver- 
rechnung des Mikrophonausgangssignals 19 eingesetzt wird. 
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Beschreibung . Strahlungsintensitat, aufgrund von Alterungseffekten, 

wird eine hdhere Konzentration vorgetauscht, so daB 

Die vorliegende Erfindung geht von einem, gemaB der Alarm bereits bei niedrigeren Konzentrationen aus- 

dem Oberbegriff des Hauptanspruches konzipierten geldst wird Beide Situationen sind fflr die beschriebene 

Gasanalysators aus. 5 Anwendung unbefriedigend. Durch eine Combination 

Gasanalysatoren, die fotometrische Effekte zum aus beiden MeBmdglichkeiten in einem Aufbau, erhait 

Nachweis von Gasen oder Gasgemischen anwenden, man simultan beide Informationen. Durch eine Rege- 

sind schon seit lSngerer Zeit bekannt In der Regel wer- lung der Strahlungsintensitat mit Hilfe der fotometri- 

den diese Analysatoren einer periodischen Uberwa- schen Information 1(c), die in dem Differenzverstarker 

chung, bezuglich einer Nullpunkts- und Empfindlich- io 10 mit einer vorgegebener Spannung aus einer Refe- 

keitskontrolle,unterzogen.Dazuwerdendie Analysato- renzspannungsquelle 9 verglichen wird, laBt sich das 

ren mit einem Gas bzw. Gasgemisch, ohne die zu mes- Regelsignal 20 fiir die Strahlungsquelle 3 generieren. 

sendeKomponente,bespult,umdieLagedesNullpunk- Zum gleichen Ergebnis gelangt man, wenn das Aus- 

tes zu ermitteln. Diese Nullpunktkontrolle ist unbedingt gangssignal des Strahiungsdetektors 6 fur eine Verrech- 

erforderlich, da alle bisher bekannten MeBverfahren 15 nung mit dem Mikrophon-Signai 19 herangezogen wird 

prinzipbedingten und zufalligen Driften unterworfen Teilt man das Signal 19 (PAS « Photoakustisches-Si- 

sind Nach dieser Nullpunktskontrolle laBt sich der Null- gnal) durch das fotometrische Signal 1(c) 7, so erhait man 

punkt aus den vorgegebenen Wert (LR. Nullwert) ein- eine Empfindlichkeitskurve, die unabhangig von der ak- 

stellen. Danach wird der Analysator mit einem Prufgas tuellen Strahlungsintensitat ist Ein weiterer Vorteil die- 

bestrdmt, das eine genau definierte Gaskonzentration 20 ser Signalverarbeitung ist die ansteigende Kennlinie bei 

des zu messenden Gases bzw. Gasgemisches enthait hOheren Konzentrationen, im Gegensatz zu den beiden 

Der MeBwert, der sich aus dieser Gaskonzentration er- anderen Verfahren, die aufgrund des Lambert-Beer- 

gibt, wird ebenfalls mit einem vorgegebenen Wert (End- schen-Gesetzes: 
punkt oder Kalibrierwert) verglichen. Auch dieser Wert 

ist, geratebedingt, erheblichen Driften unterworfen, die 25 1(c) => Io exp. -a c 1 
nur durch eine Nachjustierung behoben werden kana 

Eine Hauptursache fiir diese Drifterscheinungen sind (mit a » Absorptionskoeffizient, c « Konzentration 

Alterungseffekte der Bauteile, insbesondere der einzu- des zu messenden Gases, 1 =» Lange der MeBkuvette, Io 

setzenden Strahlungsquellen. Fur stationare oder auch » Intensitat der Strahlungsquelle ohne die Gasabsorp- 

mobile Anwendungen, in denen entsprechend geschul- 30 tion, 1(c) « Intensitat mit der Gasabsorption) bei anstei- 

tes Wartungspersonal permanent verfugbar ist, lassen genden Konzentrationen eine Abnahme der Empfind- 

sich derartige Kalibrierprozeduren realisieren. Fehlt lichkeit aufweist. Fur die beschriebene Oberwachungs- 

diese Voraussetzung, so kann man diesen Kalibriervor- funktion mochte man aber gerade bei hdheren Konzen- 

gang mit zusatzlichen mechanischen und elektronischen trationen, die eine toxische Wirkung auf den Menschen 
Aufwand nachvollziehen und ggf. automatisierte Kali- 35 ausuben, eine entsprechend exaktere Information uber 

brierungen durchfQhren. Fur Anwendungen, in denen die aktuelle Gaskonzentration haben. Mit dem zusatzli- 

weder eine manuelle Kalibration mdglich, noch eine au- chen Strahlungsdetektor und der nachfolgenden Ver- 

tomatisierte Kalibration aus wirtschaftlichen Grtinden rechnung bzw. Intensitatsregelung ist diese Vorausset- 

tragbar ist, fehlen entsprechende L6sungskonzepte. zung gegebea Dazu wird das Ausgangssignal 7 des 
Diese Anwendungen treten z. B. bei Oberwachungs- 40 Strahlungsempfanger 6 einer Regelschaltung 10 zuge- 

funktionen in Brauerein, Gaststatten und Wein/Sektkel- fQhrt, die das Spannungssignal aus dem Verstarker 8 mit 

lereinen auf, in denen CO2 in graBeren Mengen freige- einer Referenzspannungsquelle 9 vergleicht Bei einer 

setzt wird In wenig belQfteten Raumen kann es daher Dif ferenz wird die Amplitude der Ausgangsspannung 20 

zu einer Anreicherung von Kohlendioxid kommen, der des Frequenzgenerator 12 (FG) in der Weise nachgere- 
zu todlichen Unfallen fuhren kann. Gasanalysatoren, die 45 gelt, daB die Amplitude des Ausgangssignales 7 kon- 

vor dem gefahrltchen C0 2 warnen, mussen allerdings stant gehalten wird Die Signalverarbeitung der Mikro- 

etae extrem hohe Langzeitstabilitat aufweisen urn, Fchl- phonausgangsspannung wird durch einen Verstarker 11 

alarmezuverhindern,diedie Vertrauenswttrdigkeit die- und einem Phasenselektiven-Detektor 13 (PSD) reali- 

ser Oberwachungsfunktion beeintrachtigt siert Die Phasenlage 22 wird dabei durch den Frequenz- 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufga- 50 generator 12 an den Phasenselektiven-Detektor 13 

be zugrunde, einen Gasanalysator, der eingangs er- Qbertragea Das Ausgangssignal 21 (Gleichspannung) 

wahnten Art, derart weiterzubilden, daB eine Kalibra- des Phasenselektiven-Detektors 13 ist dann proportio- 

tion der Nullpunkts-und Empfindlichkeitsdriften entfailt nal zu der Gaskonzentration c in der Zelle 17. 

undderzudempreiswertzufertigenist Die Verrechnung der beiden Ausgangssignale des 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch einen zu- 55 Verstarker 8 und 11 wird durch eine Quotientenbildung 

satzlichen Strahlungsempfanger gelfist, der den Anteil realisiert, die im Prinzip das gleiche Ergebnis liefert, wie 

der absorbierten Strahlung erfaBt und diese Informa- eine Intensitatsregelung der Strahlungsquelle 3 mit dem 

tion zu Regeiung der Strahlungsintensitat bzw. zur Ver- Strahlungsempfanger 6. 

rechnung mit dem akustische Signal nutzt In Fig. 2 sind die einzelnen Kennlinien fur das Ein- 
Die Strahlungsintensitat der GlUhwendel 3 wird 6 o strahlfotometer 2.a (Strahlungsquelle 2 und Strahlungs- 

durch unvermeidbare Alterungseffekte im Laufe der empfanger 6) sowie fur das Photoakustische Signal Zb 

Zeit, abnehmen, so daB das MeBsignal 19 ebenfalls ab- (PAS), das mit dem Mikrophon 18 erfaBt wird, darge- 

nimmt Bezogen auf einen mdglichen Alarmschwellwert stellt In Fig. Zc ist die Kombination mit der Verrech- 

wOrde dieses ohne die vorliegende Erfindung, zu einem nung beider Signale dargestellt 
Fehlalarm fuhren, da der vorgegebene Spannungswert 6 5 Urn Vorabsorptionen von Kohlendioxid in dem 

fiir den Alarm erst bei einer viel hdheren Konzentration Strahlungsk6rpergehause 1 zu verhindern, wird das Fil- 

erreicht wird. Ahnlich sieht die Situation bei einem ret- terelement 16 in das Gehause 1 mit einem speziellen 

nen Einstrahl-Fotometer aus. Durch Abnahme der gasdichten Kleber eingeklebt Die Abdichtung zwischen 
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der MeBzelle 5 und dem Strahler 1 erfolgt rnit einer 
O-Ring Abdichtung 15, Zur besseren Strahlungsausbeu- 
te der Strahlungsquelle ist das Gehause innen verspie- 
gelt 2 und konzentriert die Strahlung auf den Strah- 
lungsdetektor 6. Durch diese MaBnahme wird zusatzlich 5 
das Signal/Rauschverhaitnis der Ausgangssignaie 7 und 
19 deutiich verbessert 

Patentanspruche 

10 

1. Vorrichtung zur mefitechnischen Auswertung 
von Gasen und Gasgemischen mittels einer MeB- 
zelle (17), in der sich ein Mikrophon (18) zur Detek- 
tion, der durch das zu analysierende Gas und einer 
zeitlich modulierten Strahlungsquelle (3) hervorge- 15 
rufenen Druckanderungen, befindet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich ein Strahlungsemp- 

f anger (6) hinter der absorbierenden Gasschicht an- 
geordnetist 

2. Gasanalysator nach Anspruch I, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB der Strahlungsempfanger in dem 
gleichen Spektralbereich empfindlich ist, der zur 
Detektion der Gase und Gasgemische genutzt 
wird. 

3. Gasanalysator nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die gemessene Strahlungsinten- 
sitat zur Intensitatsregelung der Strahlungsquelle 
eingesetzt wird. 

4. Gasanalysator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die gemessene Strahlungsinten- 30 
sitat zur Verrechnung des MeBsignals des Mikro- 
phonausganges (19) genutzt wird. 

5. Gasanalysator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strahlungsquelle (3) in einer 
Kapselung (4) aus einem, zumindestens teilweise, 35 
inf rarotdurchlassigen Glas integriert ist 

6. Gasanalysator nach Anspruch 1 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spektralbereich der 
Strahlungsquelle durch ein Interferenzfilter (16) 
eingeschrankt wird. 40 

7. Gasanalysator nach Anspruch 1 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der spektrale Bereich durch 
die Absorptionsbande des Glaskfirpers und einem 
LangpaBfilter eingeschrankt wird 

8. Gasanalysator nach Anspruch 6 und 7, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB der spektrale Bereich auf die 
Absorptionsbande von Kohlendioxid abgestimmt 
ist 

9. Gasanalysator nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Interferenzfilter (16) auf ein 50 
beliebiges zu messendes Gas oder Gasgemisch ab- 
gestimmt werden kdnnea 

10. Gasanalysator nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gasaustausch mittels ei- 
ner diinnen Kapillaren (14) erfolgt 55 

1 1. Gasanalysator nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Strahlungskdrper (1) gas- 
dicht gegenilber der MeBzelle (5) abgeschlossen ist 
12 Gasanalysator nach Anspruch 1 bis 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Strahlung der Strahlungs- 60 
quelle (3) durch den Reflektor (2) auf den Strah- 
lungsempfanger (6) konzentriert wird. 
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